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Beschreibung 

Verf ahren zur prozessgrolienabhangigen Kennsignalausgabe 

5 Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zur prozessgro- 
lienabhangigen Kennsignalausgabe eines Steuer- und/oder Regel- 
programms mit zyklischer Abtastung von Prozessgrolien eines 
technischen Prozesses . 

10 Zur Steuerung von Maschinen und Anlagen werden heutzutage 

mikrorechnergestutzte Steuerungsbaugruppen eingesetzt, in de- 
nen Prozessgrolien des jeweiligen technischen Prozesses, wie 

y beispielsweise Weg, Druck, Temperatur etc., in einem Steuer- 
und/oder Regelprogramm verarbeitet werden. Die Prozessgrolien 

15 werden in der Regel zyklisch abgetastet und verarbeitet. Zum 
Abtast zeitpunkt werden die Momentanwerte der Prozessgrolien 
festgehalten und zur Verarbeitung weitergeleitet . Im Zeitraum 
zwischen zwei Abtastungen wird durch das" Steuer- und/oder Re- 
gelprogramm auf die Momentanwerte in Verarbeitungsschritten 

20 Bezug genommen. 

Fur spezielle Steuerungsauf gaben ist es erf orderlich, beim 
Uber- bzw. Unterschreiten von Schwellwerten einer Prozessgro- 
fie bestimmte Kennsignale fur eine Maschine bzw. Anlage zu ge- 

£5 nerieren. Hierfiir sind zusatzliche Vergleichs- und Schal- 

tungsteile in Form von Speichern vorhanden, in denen der Mo- 
mentanwert der Prozessgrofte standig mit dem Schwellwert ver- 
glichen wird. Beim Oberqueren eines Schwellwertes in einer 
bestimmten Richtung oder im Bereich zwischen zwei Schwellwer- 

30 ten wird ein Kennsignal generiert. Fur je eine zu iiberwachen- 
de Prozessgrofte ist ein solches Vergleichs- und Schaltungs- 
teil erf order lich . 

Aufgabe der Erfindung ist es, eine kostengunstige und tech- 
35 nisch optimierte Losung zur Oberwachung von Ober- oder Unter- 
schreitungen von Prozessgrolienschwellwerten in einem zykli- 



200106127 



2 

sche Prozessparameter abtastenden technischen System bereit- 
zustellen . 

Gemaft der Erfindung wird diese Auf gabe ■ dadurch gelost, dass 
aus mindestens zwei zeitlich vorangegangenen Abtastwerten ei- 
ner ProzessgrofJe mit mindestens einem Schwellwert ein 
Schwellwertdurchschreitungszeitpunkt ermittelt wird. Mit die- 
sem Verfahren kann in vorteilhaf ter Weise auf Vergleichs- und 
Schaltungsteile verzichtet werden, da mit Hilfe von Programm- 
schritten prediktiv ein Schwellwertdurchschreitungszeitpunkt 
ermittelt wird. 

Eine erste vorteilhafte Ausbildung der Erfindung ist dadurch 
gekennzeichnet , dass mit einer Zeitdif f erenz zwischen der 
Prozessgrofienerf assung und der Schwellwertdurchschreitung ein 
Zeit zahlmechanismus gestartet wird, der bei Erreichen dieser 
Zeitdif f erenz das Kennsignal zur Verfugung stellt. Somit kann 
unabhangig vom Abtastzyklus oder auch einem Prozessortakt mit 
Hilfe des Kennsignals ein Hardwaremechanismus ausgelost wer- 
den . 

Eine weitere vorteilhafte Ausbildung der Erfindung ist da- 
durch gekennzeichnet, dass auf Grund eines Auftretens des 
Kennsignals der abgelaufenen Zeitdif f erenz eine ein- oder 
mehrstufige Befehlsfolge abgearbeitet wird. Vor der Auslosung 
einer bestimmten Aktion kann mit Hilfe des Kennsignals eine 
Befehlsfolge aufgerufen werden, wie beispielsweise ein durch 
Interrupt aufgerufenes Unterprogramm, in der prozesssituati- 
onsabhangig Entscheidungen getroffen werden. 

Eine weitere vorteilhafte Ausbildung der Erfindung ist da- 
durch gekennzeichnet, dass der Schwellwertdurchschreitungs- 
zeitpunkt aus Abtastwerten einer Prozessgrdfie mit Hilfe einer 
mathematischen Naherungsf unktion ermittelt wird. Hierdurch 
ist es moglich, nicht nur durch eine lineare Extrapolation 
mindestens der letzten beiden Abtastwerte den Prozessgroiien- 
verlauf zu charakterisieren, sondern es ist auch moglich, mit 



Hilfe von verschiedenen mathematischen Funktionen einen Pro- 
zessgroftenverlauf zu beschreiben. Hiermit ist eine genaue und 
angepasste Prozessgrolienbeschreibung moglich. 

Eine weitere vorteilhafte Ausbildung der Erfindung ist da- 
durch gekennzeichnet , dass 

- charakteristische Kennwerte eines technischen Prozesses er- 
fasst werden, 

- aus den Kennwerten eine modellhafte Nachbildung der Steuer- 
und/oder Regelstrecke in einem Steuer- und/oder Regelpro- 
gramm gebildet wird, 

- mindestens eine Stellgrofie des technischen Prozesses der 
modellhaf ten Nachbildung zugefuhrt wird und 

- ein Schwellwertdurchschreitungszeitpunkt durch die modell- 
hafte Nachbildung ermittelt wird. 

Eine weitere vorteilhafte Ausbildung der Erfindung ist da- 
durch gekennzeichnet, dass der Schwellwertdurchschreitungs- 
zeitpunkt in jedem verbleibenden Abtastzyklus mit aktuali- 
sierten Momentanwerten der ProzessgroJie neu bestimmt und der 
Zeitzahlmechanismus mit einer verbleibenden Zeitdif f erenz 
erstmalig in jenem Abtastzyklus gestartet wird, der dem Ab- 
tastzyklus, in welchem die Schwellwertdurchschreitung erwar- 
tet wird, vorausgeht und wobei der Zeitzahlmechanismus solan- 
ge die Schwellwertdurchschreitung nicht erfolgt ist, in den 
folgenden Abtastzyklen mit einer aktualisierten Zeitdif f erenz 
neu gestartet wird. 

Ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung ist in der Zeichnung 
dargestellt und wird im folgenden naher erlautert. Dabei zei- 
gen : 

EIG 1 einen linear angenaherten Prozessgrofienverlauf zykli- 

scher Abtastwerte, 
FIG 2 einen mit einer mathematischen Funktion angenaherten 

Prozessgrofienverlauf zyklischer Abtastwerte und 
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FIG 3 ein symbolisches Regelprogramm mit einer modellhaf ten 
Nachbildung einer Steuer- und/oder Regelstrecke . 

In der Darstellung gemafl FIG 1 sind zwei zyklische Abtastwer- 
te ATI, AT 2 uber einer Zeitachse t auf getragen . Die x-Achse, 
mit t bezeichnet, weist die zyklischen Zeiteinteilungen tl 
bis t4 auf. Eine weitere Zeitmarke tsl kennzeichnet das Ende 
einer Zeitdif f erenz ZD1, die vom Zeitpunkt t2 bis tsl ver- 
lauft. 



Auf der y-Achse sind Abtastwerte einer Prozessgrofte P aufge- 
tragen. Die y-Achse ist mit p(t) gekennzeichnet . Die Abtast- 
werte ATI, AT 2 weisen die jeweils zugehorigen Momentanwerte 
pi, p2 auf und sind ebenfalls auf der y-Achse eingetragen. 
Des Weiteren befindet sich im Diagramm ein Schwellwert SI, 
der auf der y-Achse mit pmaxl gekennzeichnet ist. Der 
Schwellwert SI ist als horizontale Linie in FIG 1 eingezeich- 
net . 

Die Abtastwerte ATI, AT 2 stellen die zum Zeitpunkt t2 aufge- 
nommenen Momentanwerte p(t) dar. Der Zeitpunkt t2 ist in dem 
Diagramm mit einer vertikal verlauf enden, gestrichelten Linie 
gekennzeichnet . 

Die Abtastwerte ATI und AT 2 sind mit einer durchgezogenen Li- 
nie verbunden, die nach dem Zeitpunkt t2 mit gleicher Stei- 
gung gestrichelt fortgefuhrt ist. Zum Schwellwertdurchschrei- 
tungszeitpunkt tsl schneidet diese Gerade den Schwellwert SI 
und kennzeichnet damit die Schwellwertdurchschreitung SD1. 
Vom aktuellen Zeitpunkt t2 bis zum Schwellwertdurchschrei- 
tungspunkt tSl besteht eine Zeitdif f erenz ZD1. 

Mit den Abtastwerten ATI und AT 2 kann durch eine lineare Ext- 
rapolation mit Hilfe eines Steuer- und/oder Regelprogramms 
auf einen Schwellwertdurchschreitungszeitpunkt tsl geschlos- 
sen werden. Mit der bis dahin verbleibenden Zeitdif f erenz ZD1 
kann beispielsweise ein Timer gestartet werden, der bei Ab- 
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lauf ein Kennsignal zur Verfugung stellt, dessen Auftreten 
eine abtast zyklusunabhangige Aktion einleiten kann. Mit der 
Einrichtung eines Timers konnen Zeitabschnitte definiert wer- 
den, an deren Anschluss direkt eine Aktion auch zu einem zwi- 
5 schen zwei Abtastungen liegenden Zeitpunkt erfolgen soil. 

Unter der Zeitachse t der Darstellung gemafi FIG 1 sind die 
Abtastzyklen A12 bis A34 in Form von rechteckigen Zeitab- 
schnitten dargestellt. Zum Zeitpunkt t2 noch nicht abgelaufe- 
10 ne Abtastzyklen A23 und A34 sind mit einer gestrichelten Um- 
randung eingezeichnet . 



* Ein Steuer- und/oder Regelprogramm kann in diesem Ausfuh- 

rungsbeispiel den Schwellwertdurchschreitungszeitpunkt tsl im 
15 Abtast zyklus A34 vorhersagen. Hierzu werden keine Hardware- 

baugruppen, wie beispielsweise Komparatoren, benotigt . Da der 
Zeitpunkt tsl vorab im System bekannt ist, ist es auch denk- 
bar, dass bereits vorher Mafinahmen eingeleitet werden, die 
ein Uberschieften der Momentanwerte pi, p2 der Prozessgrofie P 
20 weitestgehend verhindern. Diese MalJnahmen konnen beispiels- 
weise von der Steigung der Naherungsf unktion der Abtastwerte 
ATI und AT 2 und/oder der Zeitdif f erenz ZD1 abhangen. Vorteil- 
haft wirkt sich hier aus, dass bereits eine Oberschreitung 
eines Schwellwertes SI der Prozessgrofie P im System erwartet 



nach dem Eintreten eines Ereignisses reagiert werden. Die 
Prozessgrofie P kann zum Reaktionszeitpunkt , nach Signallauf- 
und Verarbeitungszeit , bereits weit liber den Schwellwert SI 
gestiegen sein. 



In der Darstellung gemali FIG 2 ist ein mit einer mathemati- 
schen Funktion angenaherter Prozessgrofienverlauf zyklischer 
Abtastwerte dargestellt. Zum Zeitpunkt t5 ist der Abtastwert 
ATS, zum Zeitpunkt t6 ist der Abtastwert AT 6 und zum Zeit- 
35 punkt t7 ist der Abtastwert AT 7 aufgenommen worden. Die Mo- 
mentanwerte der Prozessgrofie P sind an der y-Achse p(t) mit 
p5 bis p7 gekennzeichnet . Des Weiteren ist ein Schwellwert S2 





wird. Bei der Verwendung von Hardware-Komparatoren kann erst 
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als horizontale Linie im Diagramm eingezeichnet unci mit pmax2 
an der y-Achse gekennzeichnet . Die Abtastwerte ATS bis AT 7 
sind mit einer mathematischen Naherungsf unktion beschrieben 
und mit einer durchgezogenen Linie bis zum Zeitpunkt t7 ein- 
5 gezeichnet. Der weitere Verlauf der Funktion ist zweigeteilt 
gestrichelt fortgefiihrt und mit 1) bzw. 2) gekennzeichnet. 
Ein Steuer- und/oder Regelprogramm kann ermitteln, dass im 
Abtastzyklus A89 der Schwellwertdurchschreitungszeitpunkt ts2 
bzw. ts3 liegt. 

10 

Der momentane Abtast zeitpunkt t7 ist in FIG 2 auch mit einer 
' vertikal gestrichelten Linie eingezeichnet. Da der zunachst 

i- 

voraussichtliche Schwellwertdurchschreitungszeitpunkt ts2 im 
von diesem Zeitpunkt ausgesehenen iibernachsten Abtastzyklus 
15 A89 liegt, wird der Zeit zahlmechanismus mit der Zeitdif f erenz 
ZD2 zum Zeitpunkt t7 gestartet . 

Liegen mehrere Abtastzyklen A12 bis A89 zwischen der momenta- 
nen Abtastzeit und dem Schwellwertdurchschreitungszeitpunkt 
20 tsl bis ts3, so kann die Aktualisierung der Prozessgrolien P 
dazu fiihren, dass ein neuer Schwellwertdurchschreitungszeit- 
punkt tsl bis ts3 bestimmt wird. 



Dieses ist in der Darstellung gemaft FIG 2 der Fall. Es sei 
|i|25 angenommen, dass aufgrund eines zukiinftigen Abtastwertes zum 
Zeitpunkt t8 sich der Naherungsf unktionsverlauf derart an- 
dert, dass seine Werte nicht mehr auf der gestrichelten Funk- 
tionslinie a) , sondern b) liegen. Somit ergibt sich eine neue 
Schwellwertdurchschreitung SD3 zum Zeitpunkt ts3. Der ur- 
30 sprunglich zum Zeitpunkt ts2 planma/iig auslaufende Timer wird 
zum Zeitpunkt t8 mit einer neu ermittelten, verbleibenden 
Zeitdif f erenz ZD3 gestartet und lauft aktuell zum Zeitpunkt 
ts3 aus . Diese kontinuierliche Nachfiihrung des Schwellwert- 
durchschreitungszeitpunktes tsl bis ts3 ermoglicht eine ge- 
35 nauere Vorhersage von Schwellwertdurchschreitungen SD1 bis 
SD3. 
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In der Darstellung gemafi FIG 3 ist ein symbolisches Regelpro- 
gramm mit einer modellhaf ten Nachbildung einer Steuer- 
und/oder Regelstrecke dargestellt. Dabei besitzt ein Steuer- 
und/oder Regelprogramm R die Eingangsgrolien EG1 bis EG3 und 
die Stellgrofien SGI bis SG3 . Das Steuer- und/oder Regelpro- 
gramm R besitzt eine rechteckf ormige AulJenkontur, zu der die 
pfeilartig dargestellten Eingangsgrofien EG1 bis EG3 fuhren. 
Die Stellgrofien SGI bis SG3 stellen AusgangsgrolJen des Steu- 
er- und/oder Regelprogramms R dar. Weitere, der Ubersicht- 
lichkeit halber nicht eingezeichnete Eingangsgrolien EG1 bis 
EG3 und Stellgrofien SGI bis SG3 sind jeweils durch drei ver- 
tikal eingezeichnete Punkte unter den Pf eileingangs- bzw. 
-ausgangsgrofien dargestellt. 

In dem Steuer- und/oder Regelprogramm R befindet sich eine 
modellhaf te Nachbildung M eines technischen Prozesses. Diese 
Nachbildung M ist mit der Kenntnis von charakteristischen 
Kennwerten des Prozesses erstellt worden. Von der modellhaf- 
ten Nachbildung M fuhrt eine pfeilartige Verbindung zu einem 
Blockschaltbild mit der Kennzeichnung SP. Dieses realisiert 
in dem Steuer- und/oder Regelprogramm R eine Schwellwertpru- 
fung. Mindestens eine Stellgrofie SGI bis SG3 des Steuer- 
und/oder Regelprogramm R wird auf die modellhafte Nachbildung 
M gefiihrt. Dieses ist durch eine pfeilartige Verbindung von 
der Stellgrofie SG3 zum Modell M eingezeichnet . 

Durch die Kenntnis der dynamischen Kennwerte des technischen 
Prozesses lasst sich ein zukunftiger Verlauf einer Prozess- 
grofie P wesentlich exakter ermitteln. Je nach den Erforder- 
nissen kann ein mehr oder weniger komplexes Modell M imple- 
mentiert werden. Es ist sogar denkbar, dass hierbei ein adap- 
tives Modell Verwendung findet. Aufgrund des Verlauf s einer 
Prozessgrofie P konnen damit bestimmte Parameter verfeinert 
Oder aktualisiert werden. 

Es ist weiterhin denkbar, dass aufgrund einer zukunftigen 
Schwellwertdurchschreitung SD1 bis SD3 eine Stellgrofie SGI 
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bis SG3 bereits im Vorfeld von einem Steuer- und/oder Regel- 
programm R verandert wird, so dass eine gegenlaufige Wirkung 
auf den Verlauf der Prozessgrofte P erzielt wird. 

Bei der Nachbildung des Verlaufes einer Prozessgrofie P be- 
steht die Moglichkeit, dass eine mathematische Naherungsf unk- 
tion direkt durch die Abtastwerte ATI, AT2, ATS bis AT 7 mit 
einer mathematischen Funktion n-ter Ordnung verlauf t. Es ist 
jedoch auch denkbar, dass vor der Nachbildung des Funktions- 
verlaufs eine Filterf unktion geschaltet wird, so' dass die 
Messwerte nicht unbedingt mit einigen Funktionswerten der Na- 
herungsf unktion zusammenf alien . Dieses ist in der Darstellung 
gemafi FIG 2 mit dem Funktionsverlauf der Prozessgrofie P der 
Fall. Eine Filterf unktion filtert beispielsweise ein Rauschen 
urn die Abtastwerte ATI, AT2 , ATS bis AT 7 heraus und ermittelt 
im Anschluss mit einer Naherungsf unktion einen Funktionsver- 
lauf. Weiterhin ist auch eine Hardwaref ilterung denkbar, die 
die Abtastwerte ATI, AT2, ATS bis AT 7 vor Verarbeitung in ei- 
nen Steuer- und/oder Regelprogramm R filtert. 
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Patentanspruche 

1. Verfahren zur prozessgrofienabhangigen Kennsignalausgabe 
eines Steuer- und/oder Regelprogramms mit zyklischer Abtas- 
tung von Prozessgrofien eines technischen Prozesses, d a - 
durch gekennzeichnet, dass aus mindes- 
tens zwei zeitlich vorangegangenen Abtastwerten (ATI , AT2 , 
AT5-AT7) einer Prozessgrofie (P) mit mindestens einem Schwell 
wert (S1,S2) ein Schwellwertdurchschreitungszeitpunkt (tsl- 
ts3) ermittelt wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn 
zeichnet, dass mit einer Zeitdif f erenz ( ZD1-ZD3 ) 
zwischen der Prozessgrofienerf assung und der Schwellwertdurch 
schreitung (SD1-SD3) ein Zeit zahlmechanismus gestartet wird, 
der bei Erreichen dieser Zeitdif f erenz ( ZD1-ZD3 ) das Kennsig 
nal zur Verfugung stellt. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass aufgrund eines Auftretens des Kenn- 
signals der abgelaufenen Zeitdif f erenz (ZD1-ZD3) eine ein- 
oder mehrstufige Befehlfolge abgearbeitet wird. 

4. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspruche, da- 
durch gekennzeichnet, dass der Schwell- 
wertdurchschreitungszeitpunkt (tsl-ts3) aus Abtastwerten 
(ATI, AT2, AT3-AT5) einer Prozessgrofie (P) mit Hilfe einer ma- 
thematischen Naherungsf unktion ermittelt wird. 

5. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspruche, da- 
durch gekennzeichnet, dass 

5.1 charakteristische Kennwerte eines technischen Prozesses 
erfasst werden, 

5.2 aus den Kennwerten eine modellhafte Nachbildung (M) der 
Steuer- und/oder Regelstrecke in einem Steuer- und/oder 
Regelprogramm (R) gebildet wird, 
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5.3 mindestens eine StellgroJie (SG) des technischen Prozesses 
der modellhaften Nachbildung (M) zugeftihrt wird und 

5.4 ein Schwellwertdurchschreitungszeitpunkt (tsl-ts3) durch 
die modellhafte Nachbildung (M) ermittelt wird. 

5 

6. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspriiche, d a - 
durch gekennzeichnet, dass der Schwell- 
wertdurchschreitungszeitpunkt (tsl-ts3) in jedem verbleiben- 
den Abtastzyklus (A12-A89) mit aktualisierten Momentanwerten 

10 (pi , p2 , p5-p7 ) der ProzessgroJie (P) neu bestimmt und der Zeit- 
zahlmechanismus mit einer verbleibenden Zeitdif f erenz (ZD1- 
ZD3) erstmalig in jenem Abtastzyklus (A12-A89) gestartet 

^ wird, der dem Abtastzyklus (A12-A89) , in welchem die Schwell- 
wertdurchschreitung (SD1-SD3) erwartet wird, vorausgeht und 

15 wobei der Zeit zahlmechanismus solange die Schwellwertdurch- 
schreitung (SD1-SD3) nicht erfolgt ist, in den folgenden Ab- 
tastzyklen (A12-A89) mit einer aktualisierten Zeitdif f erenz 
(ZD1-ZD3) neu gestartet wird. 
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Zusammenf as sung 

Verfahren zur prozessgroftenabhangigen Kennsignalausgabe 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur prozessgroftenabhan- 
gigen Kennsignalausgabe eines Steuer- und/oder Regelprogramms 
mit zyklischer Abtastung von Prozessgrolien eines technischen 
Prozesses. Aus mindestens zwei zeitlich vorangegangenen Ab- 
tastwerten (ATI , AT2 , AT 5 -AT 7 ) einer Prozessgroiie (P) wird ein 
Schwellwertdurchschreitungszeitpunkt (tsl-ts3) ermittelt . An 
diesem Zeitpunkt kann ein Kennsignal ausgelost werden, was 
eine ein- oder mehrstufige Befehlsfolge aufrufen kann. Ebenso 
kann der Schwellwertdurchschreitungszeitpunkt (tsl-ts3) mit 
Hilfe einer mathematischen Naherungsf unktion und den Abtast- 
werten (ATI , AT2 , AT5-AT7 ) ermittelt werden. Ein Zeit zahlmecha- 
nismus kann in dem der Schwellwertdurchschreitung (SD1-SD3) 
vorausgehenden voraussichtlichen Abtastzyklus (A12 bis A89) 
mit einer bis zur Schwellwertdurchschreitung (SD1-SD3) 
verbleibenden Zeitdif f erenz ( ZD1-ZD3 ) gestartet werden. Mit 
einem weiteren, darauf f olgenden Abtastwert (ATI, AT2, AT5-AT7) 
und der Naherungsf unktion wird der Schwellwertdurchschrei- 
tungszeitpunkt (tsl-ts3) neu bestimmt und die verbleibende 
Zeitdif ferenz (ZD1-ZD3) des Zeit zahlmechanismus gegebenen- 
falls neu angepasst. 



FIG 1 
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